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Hinterqrund der Erfindunq 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Verfahren und 
Vorrichtungen zum Beleuchten einer Oberflache und zum Gewinnen 
eines Bildes der Oberflache und insbesondere auf in der Hand 
zu haltende Beleuchtungs- und Bildaufnahmeeinrichtungen zum 
Zwecke des Lesens von Etiketten, die Information in einem Code 
wie z.B. einem Balkencode Oder in einem alphanumerischen 
Format enthalten. 

Vorrichtungen zur Bildaufnahme von Oberflachen liefern eine 
elektronische Darstellung eines Bildes der Oberflache eines 
Objektes. Die Darstellung in elektronischer Form wird dann 
gespeichert oder an eine geeignete Datenverarbeitungseinrich- 
tung ubertragen. Falls auf dem Etikett Inf ormationen in 
alphanumerischem Format gespeichert sind, wird das Bild an 
eine Datenverarbeitungseinrichtung ubertragen, welche zur 
Zeichenerkennung f£hig ist. Typischerweise ist jedoch Routi- 
neinf ormation in einem Codeformat gespeichert. Ein gewohnli- 
ches Beispiel ist ein Balkencode-Etikett, das auf der Oberfla- 
che eines Paketes befestigt ist. Das Balkencode-Etikett 
enthait Informationen tiber die Herkunft, den Bestiramungsort, 
die Auftragsnummer und dergleichen des Paketes. Urn die Infor- 
mationen aus dem Balkencode-Etikett zu Ziehen, erzeugt eine 
geeignete Bildaufnahmeeinrichtung auf elektronische Weise ein 
digitalisiertes Bild des Balkencode-Etikettes . Dieses Bild 
wird dann an einen verarbeitenden Computer ubertragen. Der 
verarbeitende Computer entziffert die gewtinschte Information 
aus dem digitalisierten Bild. 

Eine Bildaufnahmevorrichtung kann entweder maschineninstal- 
liert sein oder von Hand gehalten werden. Tragbare handgehal- 
tene Vorrichtungen sind besonders zweckmSBig, wenn an entfern- 



B 14028 IB 



ten Orten gearbeitet werden soil. Solche Vorrichtungen sind 
auch mitzlich, wenn die Gegenstande, an denen Etiketten ange- 
bracht sind, unterschiedliche GrSSen Oder Stellungen haben. 

Die Fahigkeit, Daten von der Oberflache eines Objektes wieder- 
zugewinnen, hSngt sehr von der Qualitat des digitalen Bildes 
ab, das von der Bildauf nahmevorrichtung erhalten wird. Grelles 
Licht, Schatten und gleichfdrmige Beleuchtung der Oberflache 
wahrend des Bildauf nahmeprozesses fuhrt zur Verschlechterung 
des digitalen Bildes. Genauer gesagt kann es vorkommen, daB 
die Bildverarbeitungs-Software nicht in der Lage ist, die 
optischen Eigenschaften (wie z.B. die Farbe) eines jeden Teils 
des Etikettes zuveriassig zu identif izieren. Die Folge ist, 
daB Daten verlorengehen. Eine gleichfdrmige Beleuchtung iiber 
eine Oberflache ist besonders wichtig beim Lesen von Informa- 
tion auf einem alphanumerischen Etikett oder in einem zwei- 
dimensional en codierten Format, wo es ein Minimum an Redundanz 
gibt. 

Eine der Ursachen fur UngleichfGrmigkeit in der Beleuchtung 
ist ungleichformiges Umgebungs licht. Ein zweites Problem, das 
besonders hMufig beim Versenden von Paketen und Brief en ist, 
koramt durch den Brauch des Anordnens einer glSnzenden Schutz- 
schicht wie etwa eines transparenten Bandes iiber dem Etikett. 
Ein solches Band bewirkt Spiegelref lexion von der Oberflache, 
die das Bild des darunterliegenden Etikettes undeutlich macht. 

Ein wunschenswertes Ziel beim Erhalten von Bildern von Etiket- 
ten besteht darin, das Bild so schnell wie moglich zu erhal- 
ten. Dieses Ziel macht es wunschenswert, das gesamte Bild 
eines zweidimensionalen Etikettes praktisch im Augenblick 
auf zunehmen. 

Urn Bilder von Etiketten zu erhalten, wurde die Verwendung von 
Kameras auf der Grundlage ladungsgekoppelter Bauelemente 
vorgeschlagen. Solche CCD-gestutzte Kameras leiden jedoch 
unter dem Nachteil, daB beim Vorhandensein intensiver Beleuch- 
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tung die Fotoladungen in den Potentialgruben in der CCD-Anord- 
nung die Kapazit&t der Potentialgruben ubersteigen kOnnen. 
Ladungen laufen in benachbarte Potentialgruben \iber, ein als 
Oberstrahlen bekanntes PhSnomen. Das Oberstrahlen fuhrt natur- 
lich zum Verlust von Information. 

AuBerdem kann Relativbewegung der Kamera und des Substrates 
zum Verwischen des erhaltenen Bildes fuhren. Eine normale 
Video-Bel ichtungszeit betrSgt z.B. 0,033 Sekunden. In dieser 
Zeit bewegt sich ein mit 5 Zoll pro Sekunde bewegendes Objekt 
urn 0/165 Zoll (1 Zoll entspr. 2,54 cm), was bei einer Bildauf- 
16sung von 100 dpi dem MaB von 16,5 Pixeln entspricht. Eine 
solche Pixelverschiebung fiihrt zu einera sehr verschwommenen 
Bild mit resultierendem Verlust an Daten. 

Das Dokument FR-A-2 578 339 offenbart eine Bildaufnahme- 
vorrichtung zur Erfassung bewegter Identif izierungsmarken. Die 
Vorrichtung enthait Beleuchtungs- und Bildaufnahmemittel, die 
in einer Umschirmung angeordnet sind, welche auf die zu erf as- 
sende Marke gerichtet ist. Ein Balkencodeleser, der eine opto- 
elektronische Einheit mit einer Videokamera bildet, ist in der 
DE-OS-37 37 792 beschrieben. Eine Lichtquelle zum Beleuchten 
des zu lesenden Balkencodes ist uber eine trennende Einrich- 
tung mit der Videokamera verbunden. Die EP-A-0 385 478 be- 
schreibt einen anderen Balkencodeleser, worin ein Gesichts- 
feld, das ein zu lesendes Symbol enthalt, auf eine lichtemp- 
findliche Anordnung wie z.B. eine CCD-Bildaufnahmeeinrichtung 
abgebildet wird. Die Bildaufnahmeeinrichtung erfafit ein 
vollstSndiges Bild des Symbols, das in einem Speicher 
abgetastet wird, anstelle einer mechanischen Abtastung. 

In der WO-A-94/19764 (Dokument nach Art. 54(3) EPO) ist eine 
Vorrichtung zur Beleuchtung und Bildaufnahme einer OberflSche 
beschrieben, die eine zweidimensionale Anordnung von Leucht- 
dioden enthalt, urn fiir eine gleichm^Bige Beleuchtung der 
Oberfiache zu sorgen. Die Leuchtdioden sind auf einer ebenen 
Oberf lache angeordnet und mit einer CCD-gestutzten Kamera 
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innerhalb einer Umschirmung positioniert, urn auf ein zu unter- 
suchendes Bild gesetzt zu werden. 

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine verbesserte Vorrich- 
tung und ein verbessertes Verfahren zur Beleuchtung und 
Bildaufnahme einer Oberflache vorzusehen, womit genaue Bilder 
in einer kurzen Zeit erhalten werden. 

Die Aufgabe der Erfindung wird mit einer Vorrichtung und mit 
einem Verfahren geldst, welche die Merkmale des Anspruchs 1 
bzw. des Anspruchs 5 enthalten. Vorteilhafte Ausftihrungsformen 
der Erfindung sind in den abh^ngigen Anspriichen definiert. 

Weitere Aufgaben und Vorteile der Erfindung werden deutlich 
aus der nachstehenden ausftihrlichen Beschreibung einer bevor- 
zugten Ausfiihrungsform. 

Kurzbeschreibung der Fiquren 

Fig. 1 zeigt in perspektivischer Ansicht und teilweise aufge- 
schnitten eine Vorrichtung nach der Erfindung im Gebrauch. 

Fig. 2 ist eine auseinandergezogene perspektivische Darstel- 
lung einer erf indungsgemaBen Vorrichtung. 

Fig. 3 ist ein FluBdiagramm, welches den Betrieb einer Blen- 
denverschluflschaltung in einer Vorrichtung zeigt. 

Fig. 4 ist ein Blockdiagraram, das eine Steuereinrichtung und 
einen Signalprozessor zeigt, wie sie mit einer Vorrichtung 
verwendet werden. 

Ausfuhrliche Beschreibung einer bevorzuqten Ausfiihrunqsf orm 

In der Fig. 1 ist eine erf indungsgeraSBe Beleuchtungs- und 
Bildaufnahmevorrichtung 10 in Benutzung dargestellt, wobei sie 
ein Etikett 14, das an einer ebenen oberen Oberflache eines 
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Paketes 12 angebracht ist, beleuchtet und als Bild aufniramt. 
Gemafl der Fig. 2 enthait die Vorrichtung 10 eine Umschirmung 
20, eine Kamera 40, einen Handgriff 60 und eine Beleuchtungs- 
einrichtung 80. Die Umschirmung 20 hat eine opake vertikale 
Seitenwandung 22. Die vertikale Seitenwandung 22 hat eine 
untere Kante, die eine Bodenoffnung 24 umgrenzt, und weist 
eine obere Offnung 26 auf . Bei der in den Figuren dargestell- 
ten Ausftihrungsform enthait die Seitenwandung 22 vier ebene 
Platten, so daB ein quadratischer Querschnitt gebildet wird. 
Es versteht sich, daB die Form der vertikalen Seitenwandung 22 
jeweils nach Wunsch gewahlt werden kann. Die vertikale Seiten- 
wandung 22 kann z.B. rechteckig Oder zylindrisch ira GrundriB 
sein. Gewohnlich wird die vertikale Seitenwandung 22 so 
gewahlt, daB die Form der unteren Offnung 24 die gleiche ist 
wie die Form einer zu beleuchtenden Oberflache. Die Form der 
unteren Offnung 24 kann auch so gewahlt werden, daB sie die 
gleiche ist wie die Form der Matrix einer Bildaufnahmevorrich- 
tung. Auch sei bemerkt, daB die vertikale Seitenwandung 22 
nicht genau vertikal sein muB. 

Die Kamera 40, die bei der dargestellten Ausfiihrungsform ein 
im wesentlichen zylindrisches Gehause hat, erstreckt sich 
durch die obere Offnung 26 in die Umschirmung 20. Die Kamera 
40 ist mittels eines an der Seite ihres Gehauses befindlichen 
Kragstuckes 42 in einem oberen Teil der Umschirmung 20 
befestigt. Die Kamera wird durch ein Befestigungselement 44, 
das durch ein Loch 28 in der Seitenwandung 22 greift, an der 
Umschirmung 20 f estgehalten. Die Kamera 40 ist ein Gerat, das 
ein Bild einer Oberflache wie z.B. der OberflSche des in Fig. 
1 dargestellten Paketes 12 aufnimmt und ein Signal erzeugt, 
das reprasentativ fur das erhaltene Bild der Oberflache ist. 
Die Kamera 40 kann z.B. eine mit CCD arbeitende Kamera sein. 
Ein Beispiel fur eine geeignete CCD-Kamera ist eine Pulnix TM- 
7X mit einem Objektiv Tamron 6,5 mm. Geeignete Versorgungs- 
und Signalleitungen fuhren durch ein Kabel 70 zu einer exter- 
nen Stromversorgungsquelle (nicht gezeigt), einer Steuerein- 
richtung 110 und einem Signalprozessor 120 (schematisch in 
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Fig. 4 gezeigt). Die Stromversorgungsquelle liefert elektri- 
sche Leistung zum Betreiben der Kamera 40 und der Beleuch- 
tungseinrichtung 80. Die Signalleitungen im Kabel 70 ubertra- 
gen Steuersignale von der Steuereinrichtung 110 zur Kamera und 
zu einem Auslfcser 85 und ubertragen ein Ausgangssignal, das 
reprasentativ far das von der Kamera 40 aufgenommene Bild ist, 
von der Kamera 40 zum Signalprozessor 120. 

GemaB den Figuren 1 und 2 ist an der oberen Seite des Gehauses 
der Kamera 20 ein Handgriff 60 angeordnet. Der Handgriff 60 
ist allgemein zylindrisch und bildet einen bequemen Handgriff 
fur eine Bedienungsperson. Vorzugsweise ist ein Handschalter 
62 vorgesehen, den eine Bedienungsperson benutzen kann, urn ein 
Signal an die Steuereinrichtung zu lief em und dadurch die 
Sequenz des Beleuchtens der Oberf lache und des Aufnehmens des 
Bildes zu beginnen. Der Handschalter 62 kann ein Allrichtungs- 
schalter sein. 

Die Beleuchtungseinrichtung 80 ist in einem oberen Teil der 
Umschirmung 20 angeordnet, befestigt an einer horizontalen 
Platte 72, die vorzugsweise innerhalb eines oberen Teils der 
Umschirmung 20 urn ein Objektiv der Kamera 40 herum gehalten 
ist. Bei der gezeigten Ausfuhrungsform ist die Beleuchtungs- 
einrichtung 80 eine Xenon-Blitz lampe bzw. ein RShrenblitz- 
licht. Die Beleuchtungseinrichtung 80 enthait eine Blitzlam- 
penrdhre 82, die in einem Reflektor 84 angeordnet ist. Der 
Reflektor 84 kann eine Oberf lache aus Blasen-Alzac oder 
ref lektierendem Aluminium haben. Geeignete elektrische Verbin- 
dungen (nicht gezeigt) liefern Strom, urn die Blitzlampenrdhre 
82 zum Blitzen zu bringen. Die horizontale ebene Tragplatte 72 
ist mit einer Durchgangsof fnung 74 versehen, um Licht von der 
Oberf l£che zur Kamera 40 hindurchtreten zu lassen. Geeignete 
herkommliche Bef estigungsmittel konnen vorgesehen sein, um die 
Blitzrdhre 82 im Reflektor 84 zu halten. 

Ferner vorgesehen sind ein erster polarisierender Film oder 
Polarisator 100 und ein zweiter polarisierender Film oder 
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Analysator 102. Der erste polarisierende Film 100 liegt unter 
der Beleuchtungseinrichtung 80. Der erste polarisierende Film 
100 ist so positioniert, da£ das gesamte von der Beleuchtungs- 
einrichtung 80 emittiere Licht durch den ersten polarisieren- 
den Film 100 tritt, bevor es eine beleuchtete Oberflache durch 
die untere Offnung 24 der Umschirmung 20 erreicht. Der zweite 
polarisierende Film 102 sitzt auf der Apertur der Kamera 40, 
Der zweite polarisierende Film 102 ist so montiert, dafl Licht, 
welches von einer Oberflache reflektiert wird, durch den zwei- 
ten polarisierten Film 102 gelangt, bevor es ist die Kamera 40 
eintritt. Der erste polarisierende Film 100 hat eine erste 
ausgewahlte Polarisationsrichtung, und der zweite polarisie- 
rende Film 102 hat eine zweite ausgewahlte Polarisationsrich- 
tung, die urn 90° gegenuber der Polarisationsrichtung des 
ersten polarisierten Filmes 100 versetzt ist. Die Verwendung 
der Kombination eines ersten polarisierenden Filmes 100 im 
Lichtweg von der Beleuchtungseinrichtung 80 zur Oberflache und 
eines zweiten polarisierenden Filmes 102, dessen Polarisa- 
tionsrichtung um einen Winkel von 90° gegenuber der Polarisa- 
tionsrichtung des ersten polarisierenden Filmes 100 versetzt 
ist, im Weg des von der beleuchteten Oberflache zur Kamera 40 
reflektierten Lichtes eliminiert den Effekt der Spiegelref le- 
xion von Licht an der Oberflache. Die Verwendung des ersten 
polarisierenden Filmes 100 und des zweiten polarisierenden 
Filmes 102 ist besonders vorteilhaft, wenn die Vorrichtung 10 
zum Lesen von Etiketten verwendet wird, die mit einem gianzen- 
den Oberzug wie z.B. einem transparenten Band bedeckt sind. 

An zwei gegentiberliegenden Punk ten an der unter en Kante der 
Umschirmung 20 sind zwei Antippschalter 130, 132 vorgesehen. 
Die Antippschalter 130, 132 werden geschlossen, wenn die 
betreffenden Punkte an der unteren Kante der Umschirmung 20 
eine Oberflache beruhren. Wie in Fig. 4 gezeigt, sind die 
Antippschalter 130, 132 in Reihe mit dera Handschalter 62 
geschaltet. Das Signal vom Handschalter 62 wird nur dann 
ubertragen, wenn beide untere Kanten der Umschirmung 20 in 
Beruhrung mit einer Oberflache wie z.B. der Oberflache des 
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Paketes 12 nach Fig. 1 Bind. Infolgedessen dienen die Antipp- 
schalter 130/ 132 dazu, die Aktivierung der Beleuchtungs- 
einrichtung 80 und der Kamera 60 zu verhindern, auBer wenn die 
untere Kante der Umschirmung 20 in Kontakt rait der Oberf lache 
ist. 

Diese Konf iguration der Antippschalter 130, 132 dient den 
beiden Zielen Sicherheit und BildqualitSt . Erstens kann die 
Beleuchtungseinrichtung 80 nicht unbeabsichtigt aktiviert 
werden, wahrend sie auf jemandes Augen gerichtet ist. Da die 
Intensitat der Blitzlampe hoch ist, konnten Augenbeschwerden 
hervorgerufen werden, wenn die Einrichtung aktiviert wtirde, 
wahrend sie auf irgend jemandes Augen gerichtet ist. Zweitens 
nimmt es die Konf iguration der Antippschalter 130, 132 auf 
sich, dafl die Kamera nicht aktiviert werden kann, wahrend 
zwischen den Punkten an der unteren Kante der Umschirmung, wo 
sich die Antippschalter 130 , 132 befinden, und einer Oberf la- 
che ein Spalt existiert. Infolgedessen wird die zur Oberf lache 
gelangende Menge von Umgebungslicht minimiert. Wenn, wie 
gezeigt, die untere Kante der Umschirmung 20 in einer Ebene 
liegt, gewahrleistet diese Konf iguration der Antippschalter 
130, 132, daB praktisch kein Umgebungslicht eine ebene Ober- 
flSche innerhalb der Umschirmung erreicht. 

Vorzugsweise ist eine elektronische Blende zur Steuerung der 
CCD-Kamera vorgesehen. Eine CCD-Kamera erlaubt gewdhnlich, daB 
sich iiber eine Zeitspanne, die gleich der Videovollbildrate 
ist, Ladung in den Potentialgruben ansammelt. Am Ende dieser 
Zeitspanne wird die Ladung entsprechend herkommlichen Methoden 
ausgelesen. Die Videovollbildrate (bzw. Videovollbildl&nge 
Oder Video-Belichtungszeit) betragt gewohnlich 1/30 Sekunden. 
Von den Erfindern wurde jedoch bei Benutzung der Vorrichtung 
10 gefunden, daB die von der Beleuchtungseinrichtung 80 
erzeugte BeleuchtungsstSrke so groB ist, daB die Fotoladungen 
in vielen der Potentialgruben einer CCD-Matrix die Kapazitat 
der Potentialgruben ubersteigen, wenn man das Ansammeln von 
Ladungen iiber eine Zeitdauer gestattet, die gleich der 
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Videovollbildrate ist. AuBerdem ist es wiinschenswert, die 
Belichtungszeit so weit wie moglich zu reduzieren, um zu 
verhindern, dafl Relativbewegung von Kamera und Etikett einen 
Deutlichkeitsverlust herbeif iihrt . 

In der Fig. 3 ist ein FluBdiagramm dargestellt, welches die 
Betriebssequenz einer elektronischen Blende veranschaulicht. 
Die elektronische Blende ist vorzugsweise in der Steuerein- 
richtung 110 vorgesehen, entweder als Software Oder als 
Hardware, Bei der Operation gero&B dem Kasten 305, bezeichnet 
mit 11 START VIDEOVOLLBILD (T = 0)", hat ein neues Videovollbild 
begonnen. Bei Start des Videovollbildes zum Zeitpunkt T = 0 
ist keine Ladung in irgendeinem der Elemente der CCD-Matrix 
gespeichert . 

Unmittelbar nach dem Zeitpunkt T = 0 wird jedes Element in der 
CCD-Matrix in einem kurzgeschlossenen Zustand gehalten, so daB 
sich keine Ladung in irgendeinem der Elemente der CCD-Matrix 
ansammeln kann. Mit anderen Worten: die elektronische Blende 
ist geschlossen. Dieser Schritt ist veranschaulicht durch den 
Kasten 310, beschriftet mit HALTE CCD KURZGESCHLOSSEN . 

Die Zeit T ab dem Beginn des Videovollbildes wird dann konti- 
nuierlich mit einer Zeit verglichen, die gleich der LSnge 
eines Videovollbildes abzuglich einer ausgew&hlten kurzen 
Belichtungszeit ist. Dies ist durch den Kasten 315 veranschau- 
licht, beschriftet mit T = VIDEOVOLLBILDLANGE - AUSGEWAHLTE 
KURZE BELICHTUNGSZEIT? . Falls die Zeit T kleiner ist als die 
Videovollbildrate minus der ausgewSthlten kurzen Belichtungs- 
zeit, halt die Steuereinrichtung die Elemente in der CCD- 
Matrix weiterhin kurzgeschlossen, wie es durch den mit "NEIN" 
markierten, vom Kasten 315 abgehenden Pfeil angezeigt ist. 

Wenn die Zeit T gleich der VideovollbildlSnge minus der 
gew&hlten kurzen Belichtungszeit ist 7 dann liefert, wie durch 
den mit "AKTIVIERE CCD-MATRIX UND BE LEUCHTUNGS E I NR I CHTUNG " 
beschrifteten Kasten 320 angezeigt, die Steuereinrichtung ein 
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Signal, so daB die Elemente der CCD-Matrix nicht linger kurz- 
geschlossen bleiben und die Elemente beginne, Ladung anzusam- 
meln. Gleichzeitig wird die Beleuchtungseinrichtung 80 durch 
ein Signal aktiviert, das von der Steuereinrichtung an den 
AuslSser 85 geliefert wird. Als Folge werden die Elemente in 
der CCD-Matrix durch Licht belichtet, das wahrend der Beleuch- 
tung der OberflSche reflektiert wird, und sammeln Ladung an. 

Die Zeit T wird mit der Lange des Videovollbildes verglichen, 
wie durch den mit T = VIDEOVOLLBILDLANGE? beschrif teten Kasten 
325 gezeigt ist. Solange die Zeit T kleiner ist als die Video- 
vollbildlSnge, bleibt die CCD-Matrix aktiviert, und einzelne 
Elemente sammeln Ladung an, so wie Licht auf sie trifft. Dies 
ist durch den mit NEIN markierten Pfeil angedeutet, der vom 
Kasten 325 zum Kasten 320 fuhrt. Wie durch den mit JA markier- 
ten Pfeil vom Kasten 325 zum Kasten 330 gezeigt, wird, wenn 
die Zeit gleich der Videovollbildiange ist, die CCD-Matrix 
ausgelesen, wie durch den mit LIES CCD-MATRIX AUS beschrif- 
teten Kasten 330 angezeigt. Der ProzeB ist dann am Ende, wie 
mit dem Kasten 335 gezeigt. 

Es versteht sich, daB durch den vorstehenden ProzeB die Zeit, 
wahrend welcher die Elemente in der CCD-Matrix Ladung ansam- 
meln, so kurz wie m5glich gehalten wird. Dies verhindert Bewe- 
gungsunschSrfe infolge von Relativbewegung der Vorrichtung 10 
und der OberflSche und verhindert auBerdem Oberstrahlung 
infolge zu langer Belichtungszeit . Die Verwendung einer elek- 
tronischen Blende sorgt far prdzise Steuerung uber die ausge- 
wahlte kurze Belichtungszeit. Die Verwendung der elektroni- 
schen Blende, kombiniert mit der Aktivierung der Beleuchtungs- 
einrichtung gleichzeitig mit dem Offnen der elektronischen 
Blende, stellt auBerdem sicher, daB das von der Oberfiache 
reflektierte Licht hauptsSchlich Licht ist, daB durch die 
Beleuchtungseinrichtung erzeugt wird. Die Verwendung einer 
elektronischen Blende minimiert somit den Einf luB von Umge- 
bungslicht. Dies stellt insbesondere sicher , daB bei der 
Verwendung der ersten und zweiten polarisierenden Filrae 100, 
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102 , die wie oben beschrieben in einem Neunzig-Grad-Winkel 
zueinander ausgerichtet sind, das Glanzlicht von der Oberfla- 
che eliminiert Oder minimiert wird. 

Vorzugsweise ist die ausgewahlte kurze Belichtungszeit wesent- 
lich kurzer zu bemessen als die Videovollbildrate, am besten 
so kurz wie mdglich, vorausgesetzt, die Beleuchtungsstarke ist 
groB genug. Bei einer getesteten Ausf tthrungsf orm lieferte eine 
ausgewahlte kurze Belichtungszeit von einer Millisekunde gute 
Ergebnisse. Diese ausgewahlte kurze Belichtungszeit ist somit 
1/33 der Videovollbildrate. Die ausgewahlte kurze Belichtungs- 
zeit kann auf empirischer Basis durch Fachleute eingestellt 
werden. Wenn nach Verwendung einer ausgewahlten kurzen Belich- 
tungszeit Oberstrahlung Oder Bewegungsunscharf e beobachtet 
wird, dann sollte die ausgewahlte kurze Belichtungszeit ver- 
ktirzt werden. Wenn nach Verwendung einer ausgewahlten kurzen 
Belichtungszeit die erhaltenen Intensitatswerte zu gering 
sind, um unterschiedliche optische Eigenschaf ten zu unter- 
scheiden, dann sollte die gewahlte kurze Belichtungszeit 
gesteigert werden. 

In der Fig. 4 ist ein Blockdiagramm einer Vorrichtung mit 
ihrer Steuereinrichtung und ihrem Signalprozessor gezeigt. Die 
Steuereinrichtung 110 liefert Steuersignale an die Kamera 40 
und die Ausloserschaltung 85 der Beleuchtungseinrichtung. Die 
Antippschalter 130 , 132 sind in der Schaltung zwischen dem 
Schalter 62 und der Steuereinrichtung 110 angeordnet. Wie oben 
eriautert, sorgen die Steuersignale von der Steuereinrichtung 
110 ftir eine elektronische Blende zur Zeitsteuerung des 
Betriebs der Kamera 40 sowie ftir die Zeitsteuerung des 
Ausiasens der Beleuchtungseinrichtung 80. Die Ausldser- 
schaltung 85 enthalt Oblicherweise eine Einrichtung zur 
Speicherung elektrischer Energie wie z.B. einen oder mehrere 
Kondensatoren . Bei Empfang eines Signals von der Steuer- 
einrichtung 110 erlaubt die Ausl6ser schaltung 85, daB Strom 
von diesen Kondensatoren zur Beleuchtungseinrichtung 80 
flieBt. Die Kamera 40 liefert ein Signal, das reprasentativ 
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fur das von der Oberfl&che reflektierte Licht ist, an den 
Signalprozessor 120. 

Es sind viele Varianten innerhalb des Bereichs der Erfindung 
moglich. Beispielsweise mufi die als Lichtquelle vorgesehene 
Beleuchtungseinrichtung 80 nicht unbedingt eine Blitzlampe 
sein. Die Beleuchtungseinrichtung 80 kann z.B. eine Anordnung 
lichtemittierender Dioden, eine Dif f us lichtquelle Oder irgend 
eine andere Art von Lichtquelle sein. Eine starke Lichtquelle 
wie etwa eine Blitzlampe ist insoweit vorteilhaft, als sie den 
EinfluB von Umgebungs licht auf die Gesamtbeleuchtung der Ober- 
fiache minimiert. Infolgedessen tragen UngleichmaBigkeiten der 
Umgebungsbeleuchtung relativ wenig zur Gesamtbeleuchtung bei. 
Eine starke Beleuchtung, wie sie von einer Blitzlampe erhalten 
wird, gestattet es auch, die Apertur des Kameraobjektivs auf 
ein Minimum einzustellen, um die groBte SchSrfentiefe zu 
erhalten. SchcLrfentiefe ist besonders gunstig, wenn ein Eti- 
kett auf einer gekrummten Oberfl&che wie z.B. einem Rohr 
aufgebracht ist. 

Die Umschirmung 20 in Verbindung mit der Beleuchtungseinrich- 
tung 80 und der Kamera 40 ist httchst vorteilhaft. Die Umschir- 
mung 20 ist opak und hat im Betrieb nur die untere Offnung 24. 
Infolgedessen eliminiert die Umschirmung 20 im wesentlichen 
eine Beleuchtung der Oberfl&che durch Umgebungs licht. Als 
Folge ist die Beleuchtung der Oberfiache im wesentlichen voll- 
standig ein Resultat der Beleuchtungseinrichtung 80. Somit 
lassen sich UngleichmSBigkeiten der Beleuchtung unter Kon- 
trolle halten. AuBerdem kann die Polar isierung des die Ober- 
fiache beleuchtenden Lichtes beeinfluBt werden, um Spiegel- 
reflexion zu reduzieren. Eine Steuerung der Intensitat der 
Beleuchtung wird ebenfalls erreicht. Dies stellt sicher, daB 
die Vorrichtung mit Erfolg auch dort verwendet werden kann, wo 
Umgebungslicht sehr stark ist, z.B. bei direkter Sonnen- 
einstrahlung. Die Entfernung zwischen dem Objektiv der Kamera 
40 und der OberflSche wird konstant gehalten, so daB die 
Notwendigkeit entfailt, die Kamera nachzufokussieren. Die 
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erfindungsgemSBe Vorrichtung kann in einer mit der Hand halt- 
baren Konf iguration impleraentiert werden. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform, die nur als 
Beispiel angeftihrt sei, ist die Kamera 40 drei Zoll oberhalb 
der unteren Kante der Umschirmung montiert und hat ein Ge- 
sichtsfeld von 2,5 Zoll Breite. Die Umschirmung hat Abmessun- 
gen von 3,75 Zoll in der H5he. Der Reflektor 84 hat einen 
Irmendurchmesser von 0,8 Zoll und erstreckt sich in einem 
Bogen von 225°. Die Achse der Lampe ist in 1,45 Zoll Entfer- 
nung vom optischen Zentrum der Kamera und in einer Entfernung 
von 0,234 Zoll radial von der Achse des Reflektors 80 angeord- 
net. Die ausgewShlte kurze Belichtungszeit kann bei etwa 1 
Millisekunde liegen. 

Es sei bemerkt, daB betrachtliche Anderungen an einem Verfah- 
ren und einer Vorrichtung nach der Erfindung vorgenommen 
werden kftnnen, ohne der en Bereich zu verlassen. Somit ist zu 
betonen, dafl, obwohl oben eine bevorzugte Ausfuhrungsform des 
Verfahrens und der Vorrichtung nach der Erfindung beschrieben 
wurde, die Erfindung nicht auf eine bevorzugte Ausfuhrungsform 
beschr£nkt ist und andere alternative Ausftihrungsformen exi- 
stieren, die vollst&ndig innerhalb des Bereichs der Erfindung 
liegen, der nur durch den Bereich der angefugten Patentanspru- 
che begrenzt sein soli. 
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Patentanspriiche 



Vorrichtung (10) zur Beleuchtung und Bildaufnahme einer 
Ober f l&che , umf assend : 

(a) eine Umschirmung (20) mit einer opaken Seitenwand 
(22), wobei eine untere Kante der Seitenwand eine Bo- 
denoffnung (24) bildet; 

(b) ein Mittel (80), das in der Umschirmung (20) ange- 
bracht ist, zur Beleuchtung der Oberflache durch die 
Bodenoffnung (24); und 

(c) ein Mittel (40), das in der Umschirmung (20) ange- 
bracht ist und eine CCD basierte Kamera aufweist, zum 
Aufnehmen eines Bildes der beleuchteten Oberflache 
und Bereitstellung eines Ausgangssignals, das fur das 
auf genommene Bild reprasentativ ist, 

gekennzeichnet durch 

Mittel (130, 132) zum Verhindern einer Aktivierung des Be- 
leuchtungsmittels (80) und des Bildauf nahmemittels (40), 
aufier wenn die untere Kante der Umschirmungs-Seitenwand 
(22) in Kontakt mit der Oberflache ist. 

Vorrichtung gemaB Anspruch 1, bei dem das die Aktivierung 
verhindernde Mittel (130, 132) dazu vorgesehen ist, eine 
Aktivierung des Beleuchtungsmittels (80) und des Bildauf- 
nahmemittels (40) zu verhindern, aufler wenn zwei im wesent- 
lichen gegeniiberliegende Punkte auf der unteren Kante der 
Umschirmungs-Seitenwand (22) in Kontakt mit der Oberflache 
sind. 



Vorrichtung gemS/3 Anspruch 1 oder 2, bei der die untere 
Kante der Seitenwand (22) in einer Ebene liegt. 

Vorrichtung gemali einem der vorhergehenden Anspruche, die 
ferner einen auf dieser angebrachten Aktivierungsschaiter 
(62) zum Aktivieren des Beleuchtungsmittels (80) und des 
Bildaufnahmemittels (40) und einen Schaltkreis (110) um- 
faflt, der zwischen dem Aktivierungsschaiter (62) und dem 
Beleuchtungsmittel (80) und dem Bildaufnahmemittel (40) ge- 
bildet ist, wobei das die Aktivierung verhindernde Mittel 
(130, 132) zwei Antippschalter umfaftt, die an der Umschir- 
mungs-Seitenwand (22) an den zwei im wesentlichen gegen- 
uberliegenden Punkten angebracht sind, wobei die Antipp- 
schalter in dem Schaltkreis. (110) in Reihe geschaltet sind, 
wobei der Schaltkreis (110) nur geschlossen werden kann, 
wenn beide Antippschalter geschlossen sind. 

Verfahren zu Beleuchtung und Bildauf nahme einer Oberflache, 
umfassen die Schritte: 

(a) Bereitstellen einer Umschirmung (20) , die eine opake 
Seitenwand (22) aufweist, wobei eine untere Kante der 
Seitenwand eine Bodenoffnung (24) bildet; 

(b) Beleuchten der Oberflache durch die Bodenbffnung (24) 
unter Verwendung einer Lichtquelle (80), die in der Um- 
schirmung (20) angebracht ist; und 

(c) Aufnehmen eines Bildes der beleuchteten Oberflache un- 
ter Verwendung einer CCD-basierten Kamera, die in der 
Umschirmung (20) angebracht ist, und Bereitstellen ei- 
nes Ausgangssignals, das fur das aufgenommene Bild re- 
prasentativ ist, 

gekennzeichnet durch 

die Schritte des Bereitstellens eines Mittels (130, 132) 
zum Verhindern der Ausfuhrung der Schritte (b) und (c) , 
aufier wenn die untere Kante der Seitenwand (22) sich in 
Kontakt mit der Oberflache befindet, und des Aufsetzens der 



Oberflache mit der unteren Kante auf der Umschirmungs- 
Seitenwand (22) vor den Schritten des Beleuchtens der Ober- 
flache und des Aufnehmens eines Bildes. 

Verfahren gemafl Anspruch 5, bei dem das verhindernde Mittel 
(130, 132) dazu vorgesehen ist, ein Ausfuhren der Schritte 
(b) und (c) zu verhindern, aufter wenn zwei im wesentlichen 
gegenuberliegende Punkte auf der unteren Kante der Umschir- 
mungs-Seitenwand (22) sich im Kontakt mit der Oberflache 
befinden f und wobei der Schritt des Aufsetzens der Oberfla- 
che ein Beriihren der Oberflache mit der unteren Kante der 
Umschirmungs-Seitenwand (22) an den zwei im wesentlichen 
gegenuberliegenden Punkten umfalit. 

Verfahren gemaJi Anspruch 5 Oder 6, bei dem die untere Kante 
der Seitenwand (22) in einer Ebene liegt. 

Verfahren gemafl einem der Ansprliche 5 bis 7 , das ferner die 
Schritte des Bereitstellens eines Aktivierungsschalters 
(62) und eines Schaltkreises (110) umfaftt, wobei der Akti- 
vierungschalter (62) vorgesehen ist, den Schaltkreis (110) 
zu schliefien, urn die Schritte (b) und (c) zu veranlassen, 
wobei das verhindernde Mittel (130, 132) zwei Antippschal- 
ter umfafit, die auf der Umschirmungs-Seitenwand (22) an 
zwei im wesentlichen gegenuberliegenden Punkten angebracht 
sind, wobei die Antippschalter in Reihe mit dem Schaltkreis 
(110) geschaltet sind, wobei der Schaltkreis (110) nur ge- 
schlossen werden kann, wenn beide Antippschalter geschlos- 
sen sind. 
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